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© Samtoansparente Sensoren sowie deren HersteDung und Anwendung 
© Em Sensor m'rt eiher auf einem Substrat aufgebrachten • 
Sensorschicht ist sem (transparent ausgebildet, zur Intensi- 
tatsmassung einer Strahlung, ohne da& diese hierbei 
wesentiich absorbiert wird. Die physikaiischen Eigenschaf- 
ten der Sensorschicht. und hier im besonderen der elektri- 
sche WkJtrrstand, ist durch Bestrahlung von auBen verander- 
bar. E* konnen mehrere Sensorschicht en kammstrukturartig 
himereinander angeordnet seirt Anwendungsgebiete sind 
die Intenshaismessung von Strahlung, Steuerung der Strah- 
lungsintcnsitdt aowie ortsaufgeloste Inlensitatsmessung. 
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SemitraDBpar-ente hei.sore.-.. «,o.l«. deren Herstellung und 
Anwendung 



Bie Erf indung betrif f t Senaoren nit einer auf einem 
Substrst aufgabrachtea Sensorschicbt sowie die Heretellung 
und Anwendung derBelben. 

Bei der herfconualichen Intensitatsmessung elektromagnetischer 
Strablen werden sog. Beam-Splitter-Verf abren eingeeetzt 
bex denen Strablung in eine* Beam-Splitter in zwei Ebmponenten 
aufgeteilt sind. Vsbrend ein Anteil weiterveiarbeitet wird 
fuhrt man den zweiten Anteil auf eine pbotoem-pfindliche MeB- 
zelle, welche die Intensity der Strablung miBt und ein Aub- 
gangBBignal erzeugt. Es zei gt sich, daB bierfur der Aufwand 
erbeblicb iBt* 



Der Erfindung liegt die Aufg.be zugrunde, einen Sensor bo 
15 auszubilden, daB die Intensitatsmessung einer Btrahlung er- 
HOgUcbt wird, onne daB dabei eine Aufspaltung dea Strablea 
erforderlicb ist und diese dabei wesentlich absorbiert 
wird. Gelost wird diese Aufgabe durch die im JLennzeichen des " 
Hauptanspruches angegebenen Merkaale. Rinsichtlich bevorzugter 
20 Ausfiibrurgsformen wird auf die Unteraneprucbe verwiesen. 

Nafcb der Erfindung sin* das Substrat und die Sensorscnicht 
semitransparent Wird eine elektromagnetiscbe Strablung auf den 
Sensor gerichtet, so wird nur ein geringer TeiX dieser Strahlung 
25 durcb die Schicbt und das Substrat absorbiert. Ein wesent- 

lxcber anderer Teil durcbdringt den Sensor und kann nacb Durch- 
laufen desselben fur weitere Zwecke eingesetzt werden. 

Iu der Sensorscbicbt tritt eine Wechselwirkung mit der 
elekfcromagnetischen Strahlung ein. ^Uhe reranderungen in 
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den physikaliscneu Eigsnschaften der Schicht bewirkt. Diese 
Vechseivdrkung ist gedocn rxcht bo stark, daB die elektro- 
magnetiBche Strehlung hier vollstandig aosorbiert wird. Ein 
erheblicher Teil durchdringt die Schicht und das Substrat 
5 nur wenig geschwacht und steht dementsprechend fur eine 
weitere Verwendung zur Verffigung. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform andert sich der 
elektrische Viderstand der Sensorschicht aufgrund der auf- 
10 treffenden Btahlung. Die inderung des Wider standes wird da- 
durch erfaflt, daB in Oder auf die Schicht Kontaktgebiete 
eingebracht werden, welche fiber Kontaktspitzen Oder Leiter- 
bahnen mit der AuBenwelt verbunden werden* 



15 Eine Anderung des elektriBchen Widerstandes des Gebietes der 
Sensorschicht wird damit fiber eine Anderung des Viderstandes 
zwischen den Kontaktgebieten gemessen, also durch Inderung 
des Stromes, wenn eine Spannungsquelle angebracht wird. 

20 Die Schicht kann aus einer aufgedampften* aufgesputterten 

Oder durch eine chemische Ausscheidung aus der Gasphase (CVD 
C^endcal- Vapour-Deposition) niedergeschlagenen Schicht be- 
st ehen. Des Material der Schicht kann halbleitend Bein. 

25 Vorzugsweise besteht das Substrat aus Quarzglas, wahrend die 
Sensorschicht aus poljkristLLlinem Silicium besteht. Nach 
einer Ausfiihrungsform der Erfindung kann die Sensorschicht 
zwischen zvei semitransparenten, hochleitf ahigen Schichteu 
angeordnet Bein. Diese sind fiber eine Metallisierung mit AuBen- 

30 kontakten ver bunion. 



GemaB der Erfindung konnen die Kontaktgebiete in der Sensor- 
schicht eine ineinandergreif ende Fingerstruktur (Kammstruktur) 
aufweisen. Andererseits konnen die Epntaktgebiete auch riag- 
35 xormig ausgebildet sein. 
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Gemafl einer besondeiF fcevorzugten Ausi'uhrungsform sind 
nehrere Sensor schicht en isoliert voneinander hintereinander 
angeoranet. Hierdurch lafit sich eine ortsaufgeloste Inten- 
sitatsmessung durchfiihren. 

Bei der Herstellung der Sensoren bringt man auf das beschichtete 
Glassubstrat eine isolierende Schicht auf, die man iiber photo- 
lithographische Beschichtungs- und Atzverfahren in den Kontakt- 
gebieten entfernt, worauf man durch Einbringen von Dotierungs- 
atomen den Viderstand der Polysiliciumschicht in diesen Ge- 
bieten verkleinert und eine Leiterverbindung nach auBen her- 
stcllt. In den Kontaktgebieten betragt der Viderstand vorzugs- 
weiae etwa 50 Ohm/cm 2 . Ale Dotierungsatome verwendet man be- 
vorzugt P, As und B. 

Bevorzugte Anwendungsgebiete fur die erfindungsgemafien Sen- 
sor en sind die Ihtensitatsmessung von elektromagnetischer 
Strahlung oder Lichtstrahlung, z.B. Laser, die Steuerung der 
Btrahlungsintensitat sowie eine ortsaufgeloste Intensitats- 
messung, wodurch sich etwa die \Lage eines Korpers im Raum - 
kiontrollieren laBt. 

Veitere Einzelheiten, Vorteile und erf indungswesentlihe Merk- 
male ergeben sich aue der nachf olgenden Beschreibung ver- 
schiedener Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung unter Bezug- 
nahme auf die beigefiigten Zeichnungen. Dabei zeigt im 
einzelnen: 

Pig. 1 in schematischer Darstellung einen Schnitt 

durch einen Sensor, bestehend aus einem 
Substrat mit aufgebrachter Sensorschicht, 

Pig, 2 eine der Pig. 1 entsprechende Darstellung mit 

Kontaktgebieten in der Sersorschicht und ab- 

fuhrenden Leiterbahnen t 

! 
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F5_g. 3 einen Querschnitt durch einen Sensor zur 

Detektion licbtoptischer Strahlung, 

Pig. 4 einen Schnitt durch eine andere Ausfiihrungs- 

5 form des Sensors zur Detektion lichtoptischer 

Strahlung, 

Fig. 5 einen Schnitt durch einen Sensor, bei welchem 

sich der Photostrom aufgrund einer elektro- 
10 magnetischen Strahlung andert. 

Fig. 6 einen Schnitt durch eine andere Ausfuhrungs- 

form des Sensors gemafl Pig. 5» 

15 Fig. 7 einen Schnitt durch eine .weitere Ausfiihrungs- 

form des Sensors gemafl Pig. 5i 

Fig. 8 eine schematische Darstellung des erfindungs- 

genfaflen Sensors zur Helligkeitsregelung von 
20 Lichtquellen. 

Fig. 9 die Drauf sicht auf einen Sensor gemafl den Pig. 1 

bis 7 ? 

25 Fig. 10 die Dreufsicht auf eine weitere Ausfiihrungsf orm 

des Sensors gemafl Pig. 9> 

Fig. 11 in schematischer Barstellung die Anwendung des 

erf indungsgemaflen Sensors in einer optischen An- 
30 ordnung, 

Fig. 12 * eine Sensor struktur fiir eine ortsaufgeloste In- 
t ensitatsmessung , 

35 Fig. 13 eine weitere Ausfiihrungsf orm der Struktur nach 

J'iS. 12 > wobei (e) eine etste und b) eine zweite 
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Sensorebene darstellt, und 

Mg. 14 eine schematische Darstellung zur Messung der 

Lage von Laserstrahlen. 

ZunSchst soil anhand der Pig. <i das Grundprinzip der Er- 
findung erlautert werden. Auf einem durchlassigen Subetrat 
10 ast erne Sensorschicbt 11 aufgebracht. Wird eine elektro- 
magnetische Strablung 20 auf den Sensor gerichtet, dann wird 
em Teil dieser Strahlung durch die Schicht 11 und das Sub- 
strat 10 absorbiert. Bin wesentlicher anderer Teil 21 durch- 
dringt jedoch den Sensor und kann nach dessen Durchlaufen fiir 
wextere Zwecke eingesetzt werden. 

m der Sensorschicht 11 tritt eine Vechselwirkung adt der 
elektromagnetischen Strahlung ein, welcber Veranderungen in 
den physkalischen Eigenschaften der Schicht 11 bewirkt. Diese 
Vechselwirkung ist dedoch nicht so stark, daB die elektro- 
magnetische Strahlung hier vollstandig absorbiert wird. Es 
ist im Gegenteil wunschenswert, dafi ein erheblicher Teil die 
Schicht 11 und das Substrat 10 nur wenig geschwacht du-ch- 
dringt. 



Nachfolgend sollen verschiedene Ausfuhrungsf ormen des er- 
25 f xndungsgemaBen Sensors naher beschrieben werden. 

Die Pig. 2 zeigt in schematischer Darstellung den Aufbau einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform des Sensors. Die Virkung der elektro- 
*agnetiechen Strahlung 20 ist eine inderung des elektrischen 
Viderstandes der Seneorschicht 11. Me Inderung des Wider-' 
standes wird dadurch erfaBt, dafi in Oder auf die Schicht 11 
Ebntaktgebiete 30 eingebracht werden, welche uber Kontakt- 
spitzen oder leiterbahnen 31 mit der AuBehwelt verbunden 
35 werden. 

Eine inderung des elektnschen Vidersttindes des Gebietes 32 

der Sensorscbicht 11 wird damt liber eine inderung des Vider- • 
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stacae^ *wiscbeu den AOtoaXt^ebieten geaessen; also durch 
Anderun* des Stromes 33, venn eine Spannungsquelle 34 ange- 
bracht wird- 

, 5 Die Schicht 11 kann aus einer aufgedampften, aufgesputterten 
Oder durch eine chemische Abscheidung aus der Gasphase (CVD 
Chemical-Vapour-Deposition) niedergeschlagenen Schicht b^- 
stehen. Das Material der Schicht kann halbleitend sein. 

10 Die Fig* 3 zeigt eine Ausfiihrungsf orm, bei welcher licht- 
optische elektromagnetische Strahlen durch semitransparente 
polykristalline Siliciumschichten detektiert werden konnen. 

Auf einer polierten Scheibe 10 aus Quarzglas (bevorzugte Dicke 
15 0,3 bis 1 mm) wird fiber die bekannten CVD-Verf ahren (z* B. 
Silan-Pyrolyse bei 650°C) eine diinne Schicht 11 aus poly- 
kristallinem Silizium niedergeschlagen. Bevorzugte Dicke be- 
tragi 0,1 bis 1^um. Auf diese Art beschichtete Quarzglastrager 
sind je nach Dicke der Siliziumschicht fiir optische Strahlung 
20 mehr oder we-niger transparent* 

In eineis folgenden Bearbeitungsschritt wird eine isolierende 

Schicht 12 (bevorzugte Ausfuhrung Si0 o oSer SiJJ , der Dicke 

5 4 

0,1 bis l^um) aufgebracht* (Bevorzugte Ausfiihrungen Aufdampfen, 
25 CVD, thermische Oxidation). tJber bekannte photolithographische 
Belichtungs- and Itzverf ahren wird an den Stellen 13 die Iso- 
lierschicht wieder entfernt. 

AnschJLieBend wird durch gezieltes Einbringen von Dotierungs- 
30 etomen (bevorzugtes Verfahren thermische Diffusion und Ionen- 
implantation) der Widerstand der Polysiliziumschicht in den 
jGontaktgebieten 14 stark verkleinert (bevorzugter Schicht- 
viderstand 30 Ohm/cm 2 , Dotierungsatome P, As, B). Der Teil 
15 der Sensorschicbt zwicchen den Xontaktgebieten 14 verbleibt 
35 praktisch unbeeirfluSt* Die Ecntaktgebiete 14 werden nach 
bt\anrten Verfahren (Aufdampfen einer leitfahigen Schicht,- 
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anschlieliende Strukturierung) metallisiert, so daB iiber 
eihen Teil der Kontaktgebiete leitfahige Gebiete der Form 
16 angebracht sind. Diese konnen nach bekannten Bondverf ahren 
mit AuBenkontakten 17 verbunden werden. 

5 

Gemessen wird der elektrische Uiderstand zum Kontakt 17, 
der von der Starke der Stahlung S ahhangt. Zum Schutz der 
Sensorstruktur wird absohlieBend eine Passivierung au 8 
einer Si0 2 - und Si 3 N 4 - oder einer anderen durchlassigen 
10 Schicht aufgebracht. 

Wichtig fur die optiachen Eigenscbaften des beschriebenen 
seiaitransparenten Sensors sind die Eigenscbaf ten der Poly- 
siliziumschicht 11, insbesondere an der Stelle 15. Die 
15 Eigenscbaften der Polysiliziumschicht konnen. beeinfluBt 
werden durcb Be arbeitungsv erf ahren wie 



20 



1) Variation der Abscheidungsbedingungen 

2) Temperaturbehandlung 

3) Dotiarung durch Fremdatome 

4) Lokales Aufbeizen oder lokales Aufschmelzen 
durch Laser oder andere Warmequellen 

5) Andere Verf ahren. 

25 Auf diese Weise konnen die Eigenscbaften der Schicht, wie 

optische Transparenz, Widerstandsanderung, durch Beatrahlung 
und viele andere beeinfluBt werden. 



30 



Besondere Ausf uhrungsf ormen . entstehen durcb das Veglassen der 
Kontaktdotierung in den Gebieten 14 sowie durch eine Metalli- 
sierung der Gebiete 13 mit optiscb transparenten Elekfcroden. 

Eine weitere Ausf iihrungs form ist in Pig. 4 dargestellt. Hier- 
bei ist die Sensorschicht 112 zwischen zwei semitransparenten, 
35 hochleitfahigen Scnicbten und 113 angeordnet. Diese sind 
•-iederum iiber tone Mecaiiisierung 114 4nd AuBenkontakten 115 
verbunden. 
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In einer bevorzugten Ausfiihrung besteht das Substrat 110 
aus einer Quarzglasscheibe, die Schiciiten 111 und 113 aus 
hochdotiertem Polysilizium und die Schicht 112 aus niedrig- 
dotiertem Polysilizium. Gemessen wird aucb bei diesem Sensor 
der Viderstand zwiscben den Kontakten 15, der abhangt von der 
Intensitat der Strablung S. 

Die Fig. 5 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines Sensors, bei 
welchem eine Anderung des Pbotostroms aus einer Sensorschicht 
eintritt, auf grand einer elektromagnetischen Strablung. 



Die Virkung der elektromagnetischen Strahlung 20 ist die 
Erzengung eines Pbotostroms durcb Ladungstrennung von Elektron- 
Locbpaaren. Der Aufbau der Sensoren ist grundsatzlich so, wie 
15 dies im Zusammenbang mit den Pig. 5 und 4 beschrieben worden ist,. 
jedoch sind in den Sensorechicbten ladungstrennende Strukturen 
(bevorzugte Ausfuhrung pn-ubergang Oder Behottky-Ubergang) 
eingebracht. Diese Strukturen lassen sich mit bekahnten Do- 
tierungs- und Metallisierungstechniken berstellen. 



In den Pig. 6 und 7 sind weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen 
der Anordnung, vie sie grundsatzlicb in Pig. 5 dargestellt 
-ist, gezeigt, wobei die Bezugszeicben die gleicbe Bedeutung 
wie in den Pig. 2 bis 4 besitzen. 



Der enwendungstechnische Vorteil der oben bescbriebenen 
Sensoren liegt darin, daB die Intensitat einer elektromagne- 
tischen Strahlung gemessen werden kann, ohne daB die Strahlung 
durcb die Messung vollstandig oder groBtenteilB absorbiert 
30 wird. 

Dabei laBt sich, .verglichen mit dem Stand der Technik, 
diese Intensitatsmessung mit einem wesentliche geringeren 
Aufwanct erreichen. Die Strahlung wird durch einen Sensor 
3? hindurchgeleitet. der unmittelbar das Ausgangssignal TJ 
lxelert. Kach Passiefer. des Sensors I kani die. Strahlung 
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wsiterverarbeitet werden. 
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Es soli™ nachfolgend einige bevorzugte An»endnngemoglich- 
Xeiten des erXindungsgenaBen Sensore beschrieben werden. 

£ LMr rr dun8seebiet aer ""—w-** »»««« 

l- t dxe HelUgkextaregiung von liehtqnellen, inebesondere - 
Laeem Der aufbau dieser Anvendnng ist soheaatisch in Kg. 6 

10 .72 J C o H8he *" ^"tafenatana *y dea ^ 

atoanla 215 ist eln lionteapfindliener Seneor 220 ait de» 

7 ZsT beSCllriebenen -eeordnet. Daa Auagangaaignel 

j 8 d " SeaB ° M " lrd ^gelelettronik 2J0 zugexuhrt, iioer 

deran Ausgaagssignal 0% die Intensity dea Lasex-stranle 215 
steuert wird. ^ se 

-Dabei kann der erfindungsgemaBe Sensor entweder auf einer 
Quarzplatte aufgebracht sein, die umoittelbar vor de* Aus- 
trxttsfenster angeordnet ist. Alternate dazu torn der Sensor 

awn, d.h dxe zur Herstellung des Sensors erf order lichen 7er- 
f ahrensschrxtte werden auf de* Austrittsf enster selbst durcL 

Ti t?' ^. SChliefiend wird d - Sensoroberflache durch eine 
lxchtdurchlassige . Passivierungsschicht geecniitzt . 
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Der Vortexl der Anordnung, wie sie in Pig. 8 dargestellt ist 
gegenuber den ProbWosungen nach de* Stand der Technik ' 
ixegt darin, dafl in der erfindungsgemaBen Ausfuarungsforl 
TZV 1& ' ! Wen±ger Glasoterf ^cben auftreten, velche in 
der Praxxs kontinuierlicb gewartet werden miissen. Gleicn- 
zextxg erf order die Anordnung gemaB Fig. 8 einen geringeren 
Auf wand und ist kostengunstiger. 

Von Bedeutung ist die laterale Struktur des licbteapfindlichen 
Sensors (xn den bisherigen Abbildungen wurden nur Querschnitts- 
strukturen gezeigt). Die Pig. 9 zeigt die Draufsicht auf 
e,nen Sensor, der in uen Pig. 1 bis 7. beschrieben ist. In 
dxe Sensorschicht 11 haben die Kontaktgebiete eine ineinande^ 
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if -eifer.de Finger stride cur . d.h. die beiden Kontaktgebiete 
35 und 36 besitzen die in Fig. 9 dargest elite Form. 

Ber Widerstand zwischen den Kontaken 35 und 36 wird durch 
5 die dazwischenliegenden Gebiete 37 bestimmt. Fallt auf die 
Gebiete 37 eine elektromagnetische Strahlung, dann verandern 
(z. £. verkleinern) diese Gebiete ihren elektrischen Wider- 
stand. Je mehr Strahlung auf Gebiete des Typs 37 fallt, de$to 
niedriger wird der Gesamtwiderstand zwischen den Kontakten 
10 35 und 36. 

Sine andere laterale Struktux ist in Pig. 10 dargestellt. Hier— . 
bei sind die Kontaktgebiete 35 und 36 ringformig ausgefiihrt. 
Zwischen den Eontaktringen liegt die photoempfindliche Schicht 
15 37 „ Im mittleren Gebiet 40 kanh der Sensor vpllig transparent 
sein, so daB eine Intensitatsmessung nur in den auBeren Ge- 
bieten eines kreisf ormigen Strahlquerschnitts durchgefiihrt 
wird. 

20 Die Pig. 11 zeigt die Anwendung des erf indungsgemaBen Sensors 
:n einer optischen inordnung, wie sie z.B. fur die Zwecke der 
Photographic von Interesse ist. In Pig. 11 wird ein Gegenstand 
41 iiber eine Linse 42 auf einem Film 43 abgebildet. Er er- 
zeugt dort das Bild 44. Ordnet man zwischen Linse und Film 

25 einen erf indungsgemaBen Sensor 45 an, so kann dieser ein Aus- 
^angssignal Ua abgeben, das ndb der integrierten Helligkeit 
korreliert, mit der der Gegenstand 41 auf dem Film 43 abge- 
bildet wird. Das Signal aus dem Sensor 45 kann z. B. zur 
Steuerung der Selichtungsdauer herangezogen werden- 

30 

Me laterale Struktur dieses Sensors kann die in den Fig. 10 
und 1* dargestellt e, aber auch eine andere Form besitzen. 

Sir wesentliches Kennzeichen des erfindungsgemaBen Sensors 
35 ist die Tats ache, daB der Sensor semitapansparent ist, d.h. 
c..- 2 eir *esentlicher Teil der Strahlung den Sensor wieder 
*;-372£t.. Das eroffnet die Moglichkeit, mebrere Sensoren mit 
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versciiiedenen Strukturen hintereinander anzuordnen. Auf 
diese Weise ist, bei geeigneteir Zusammenfuhrung verschiedener 
Sensoren, eine ortsaufgeloste IntensitatsmesBung moglich. 

Ausgegargn wird wieder von einer Xammstruktur gemaB Pig. 12 , 
di.e ahnlichirt, wie die der Fig. 9. Zur Vereinf achung sind 
die Kontakt- bzw. Leiterbahnen als Striche gezeichnet. Einem 
gemeinsamen Kontakt 320 sind die Einzelkontakte 321, 322, 323 f 
324, 325...... gegemiber angeordnet. Zwischen den Kontakfcen 

liegt die strahlungsempfindliche Schicht 319, die s.B. ihren 
Viderstand bei Bestrahlung stark absenkt. 

Gemessen wird die Leitfahigkeit zwischen dem gemeinsamen 
Xontakt 320 und den Einzelkontakten. Trifft z.B. in Abbildung 
12 an dem mit einem Ereuz markierten -Ort ein intensiver Licht- 
strahl auf, dann flieBt iiber den Kontakt 323 ein Strom* Man 
kamdiesem damit einen logischen Zustand M 1" zuordnen, wahrend 
alle anderen Kbntakte den logischen Zustand "0" besitzen. Aus 
einer Zusammenstellung der logischen Zustande laBsen sich 
logische "Worter 11 bilden; jedes Wort beschreibt dann genau das 
Vorhandensein und die Lage eines Bildf leeks, namlich dem 
Kreuz in Abbildung 12. 

Durch die Anordnung von zwei erfindungsgemafien Sensoren hinter- 
einander - die wegen der Semitransparenz beide gleichzeitig 
ansprechen - laBt sich die Ortsbestimmung fur den Idchtfleck 
wesentlich vergroBern. Das .Erinzip ist in Abbildung 13 darge- 
stellt. Beide Sensoren bestehen aus parallelen Leiterbahnen 
derselben Abmessungen, die genau iibereinander justiert verden, 
so daB die Punkte 00 bis 03 genau iibereinander liegen. In 
der rechten Sensorebene sind die Einzelkontakte auf der 
rechten Seite miteinander leitend verbunden, wie eingezeichnet 
d.h. 211 mit 311, 212 mit 312 usw. 

Pallt ein Lichtstrahl auf die mit einem Kreuz markierten 
Stelle ein, dann gilt: j 
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Ebene Zustand 21 - "I" 

alle anderen "0 W 

2. Ebene Zustand 214 « "1" 

alle anderen "0" 

In diesem Beispiel gelingt es also, 25 verachiedene Positionen 
des Lichtflecks mit zwei 5-Bit-^W6rtera exakt zu beschreiben. All- 
gemein gilt: Bestehen die Uorter aus b Bits und liegen n 
Ebenen vor, dann ist eine digital £enaue Ortsbestimmung dea 
Lichtflecks fur 

N « b n 

ft>sitionen moglich. Die Zahl der zur Beschreibung erf order lichen 
Uorte iBt n, die Anzahl der erf orderliclien Bits b*n. 

Bei b - 10 und n - 10 lassen sich mit 100 Bits 10 10 Positionen 
exakt bestimmen. 

Pur eine zweidimensionale Ortsbestimmung miissen die Leiter- 
bahnen der einzelnen Ebenen senkrecht zueinandex angeordnet 
sein. 

Eine Erweiterung dieser Erfindurig ist die elektronische 
Einschaltung von Un^er ebenen. Beispiel: Nur wenn der Kontakt 
21 den logischen Zustand ;, 1 H hat, wird die dazugehorige 
Unterebene der Kontakte 211 bis 215 auf die gemeinsame 
Leitung X11 bis 115 geschaltet. Andere Schallrungskombina-- 
tionen zvischen den Kbntakten und Unterebenen sind denkbar. 

Die vorstehend beschriebenen Sensoren lassen sich mit den- 
selben Techni-ken herstellen, wie dies zu Beginn der Be- 
schreibung erlautert wurde. Fur die Herstellung verschiedener 
Censor ebenen konnen mehrere Technologien eingesetzt werden. 
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1. Pur jede Einzelebene wird ein Sensor gemaB Fig. 1 her- 
gestellt, d.h. pro Ebene ist ein Quarzeubstrat erfor- 
derlich. Die einzelnen Sensoren miisaen dann sorgfaltig 
zueinander justiert werden. 

2. Die ortsaufldsenden Sensoren besteben aus einer "Band- 
wicb M -Struktur: auf einem Quarzsubstrat vierden nacbein- 
ander Sensor- und Isolationsschicbten aufgenracbt, die 
bereita bei der Herstellung aufeinander justiert werden. 
Jede Seneorscnicbt besteht aus dem strablung sempfindlicnen 
Material, der Kontaktierung, der Verdrabtung der. Kontaktier- 
ung und moglicben logiscben Funktionen. 

Bei alien Anordnungsverf abren muB jeweils die Sensorebene mit 
15 der feinsten geometriscben Auflosung an der der Strablung zuge- 
wendeten Seite liegen, da bei dem Durcblaufen mebrerer Ebenen 
die Strablung gescbwacbt und das Strablenbiindel aufgeveitet 
wird. 

20 Wicbtige Anwendungen der ortsaufgelosten Intensitatsmessungen 
ergeben sicb in Verbindung mit starken Licbtquellen, wie z.B. 
Las em. 

So laBt sicb beispielsweise die Messung der Lage von laser- 
25 Strablen durcbfubren. In Abb. 14 ist ein Eorper 50 dargestellt. 
dessen Lage im fiaum kontrolliert werden soil. Auf ibm i B t ein 
Laser 51 f est verbunden angeordnet. In groBem Abstand von dem 
ESrper 50 bef indet sicb der erf indungsgemaBe Sensor 52, welcber 
die Lage des Laserstrabls mit groBer Genauigkeit digital 
30 mifit. Anderungen der Lage des Korpers 50 werden exakt erfaBt. 
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Semitranspaxente Senaoren sowie deren Berstellung und 
Anwendung 



" I atent euifipruche : 

1. Sensor fait einsr auf einem Substrat aufgebracbten Sensor- 
schicbfc, dadvrcn b t k e n n z e i c Hn e t , daB die 
SenBOxscbicbt C M) u^a aas Substrav (-10) semitransparent Bind. 

5 2. Sensor nach Anspxucb 1,da4urph gekenn- 
seicfc&e* , da£ die p*tf sikalischen Eigenscbaften der 
Sensorscbicb*. durch die Eiawirkong voa Licht und/oder 

elelctromagnetipcben Wellen beeinfluBbar sind. 

i 

10 Sensor nach Anspruch 2ida4urch gekenn- 

zeicnxxet,dfcflder eleJttnsche Videretand oder der 



Diacnnrirv -co ai<k9o#\* * i , 
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Biotostrom d*r SensorBchicht (11) durch auflere Eure^aing 
veranderbar ist* 

4. Sensor nach den Anspruchen 1 bi B J, d a d u r c h 

5 gekennzeichnet, daB das Substrat (10) eus 
Quarzglas und die Sensorschicht (11) aus poylkristallinem 
Silizium bestehen; * \\k 

5. Bsnsor nach einem der vorangehenden Aaapriiche, d a - 
10 * u rch.gek e.n. n z e i cl n e t , daB die Sensor- 
schicht. (112) zwischen zwei semitransparenten, hochleit- 
fahigen Schichten (1-11) und (113) angeordnet Bind. 

6. Sensor nach einem der vorangehenden Ansprfiche, d a - 
15 a u r ch --g ve. k e n n z e i c h n e t , dafi die Xontakt- 

gebiete (30) in der Sensorschicht (11) eine ineinandder- 
Creifende Fingeretruktur (Kampstruktur) aufweisen. 
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7. Sensor nach einem der Anspriiche 1 Me 5, d a d u r c h 

g e k e n n z e i c h n e t , dafi die Kontaktgebiete (35, 36) 
ringfornig ausgebildet sind. 



8. Sensor nach einem der vorangehenden Ansprfiche, d a - 
durch gekennzeichnet,. daB aehrere Sensor- 

25 schichten isoliert voneinander hintereinander angeordnet 
Bind. 

9. Verfahren zur Herstellung der Sensoren nach den Anspruchen 
1 bis 4, d a d u r c h gekennzeichnet, daB 

30 man die polykristalline Schicht auf das Glassubstrat auf- 
dampft. aufsputtert oder durch das Chemical-Vapour-De- 
position-Verfahren aufbringt. 



10. Verfahren aach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet , da£ man auf cab beBchichtete GlassubBtrat 
eine isolierev.de Schicht au^xiugt, die man fiber photolitho- 
grapbischs Belic^tvags.. -and Itzverfahren in deu Kontaktge- 
hieten er^erit x.-auf durch Eintringen von Dotierungs- 
atomen den aidc-ate** der Solrysiliciumschicht in diesem Ge- 
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biet verjtleinert una cine Leiterverbindung nach auBen her- 
st^llt. 

11. VerJ'ahren nach Anspruch 10, dadurch g e k e n n — 
5 zeichnet, dafl der Understand in den Kontaktgebieten 

50 Ohm/cm 2 betragt* und daB man als DotierungsEfcopie P, As und 
B verwendet. 

12. Anwendung der Sensoren nach einem der Anspriiche 1 Mb 

10 8 $ dadurch gekennzeichnet, daB men sie 
zum Messen der Intensitat elektromagnetischer Stralilung ein- 
setzt. 

13. Anwendung der Sensoren nach einem der Anspriiche 1 "bis 
15> 8, dadurch gekennzei chnet, daB man 

sie zur Messung der Intensitat von Lichtstrahlen (Laser) 
einsetzt ► 

14. Anwendung der Sensoren nach einem der Anspruche 1 his 8, 
20 dadurch gekennzeichnet, daB man sie zur 

Steuerung der Strahlungsintensitat einsetzt. 

15. Anwendung der Sensoren nach Anspruch 8, dadurch 
gekennz ei chnet, daB man sie zur ortsaufgelosten 

2^ Intensitatsmessung einsetzt* 

16. Anwendung ?.er Sensoren nach Anspruch 8, dadurch 
gekennz pi chnet , daB man sie zum Kontrollieren 
der Lage eiuts Sorpcrs ±jl H&um einsetzt. 



I 
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